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SENALES Y SISTEMAS II. Grado en Ingenieria en Tecnologi'as de Telecomunicacion 
Tablas de tiempo discreto 


Transformadas y series de Fourier en tiempo discreto 

DTFT y DFS: Definiciones 



Transformada de Fourier (DTFT) 

Serie de Fourier (DFS) 

Ec. de sfntesis 

x[n] = — f X(n) e jan da 
2n J 

2n 

N- 1 

V ..2jt 

x[n] = ^ c k e 1 ~N n 
k= o 

Ec. de analisis 

X(D.) = ^ x[n\e~* an 

„ JV-i 

1 1 ..27T 

c k = ul j x [n\e- } 
n= 0 


DTFT y DFS: Propiedades 



Serial temporal 

x[n\,y[n\ 

Transformada (DTFT) 

Serie (DFS) 

c (x)k> c (y)k 

Periodicidad del espectro 

Vm G TL 

X(fi) = X(n + m2n) 

c k = c k+mN 

Linealidad 

ax[n ] + by[n ] 

aX(0) + bY(tt) 

ac (x)k + b c {y)k 

Conjugation 

x*[n] 

x*(-n) 

c -k = c N-k 

Inversion temporal 

x[-n] 

X(-il) 

c -k ~ c N-k 

Desplazamiento en DC 

x[n] + A 

x(n ) + 45(n) 

c k (yk ^ 0) ; C 0 +A 

Desplazamiento temporal 

x[n - n 0 ] 

X(n)e~ J ' nn ° 

c k e- jk ^ n ° 

Desplazamiento frecuencial 

x[n]e ia ° n 

x(n - n 0 ) 


Convolution 

x[n] * y[n] 

x(n)Y(n) 


Modulation 

x[n] y[n] 

^ J X(Q)Y(n - Q)dQ 

2n 


Derivation en frecuencia 

nx[n] 

4* (n) 


Dualidad 

c n 

3 

h* [-*] 

Energfa (Rayleigh) 

E= £ |x[n]| 2 

E = ^-[ \xm 2 dn 

2n hn 


Potencia (Parseval) 

n= 0 


N-l 

p = X |c ‘ |2 

k= o 


Relation entre DTFT y DFS: espectro (periodico) continuo y discreto 


x[n] = secuencia no periodica ^ espectro continuo X(fl) = DTFT{x[n ]} 

1 / 2n\ 

c * = N X { n = k T) 

version periodica x p [n ] ^ espectro discreto X p (fl) = 2n'Zo~ 1 c k S (ft - k^j 


Se entiende que x p [n] = x[n] * 5 [n — mN] ; dondemGZ, N = periodo 
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SENALES Y SISTEMAS II. Grado en Ingenieria en Tecnologi'as de Telecomunicacion 
Tablas de tiempo discreto 


DFS: Periodicidad 

x[n] es secuencia periodica <=> BN G TL ; x[n] = x[n + AT] Vn 

x[n] = e- ,n ° n = cos(fl 0 n ) + j sin(n 0 n) es secuencia periodica de periodo = N <=> ^ 

DTFT y DFS: Simetri'as 


Serial temporal x[n] 

Transformada X(il) 

Serie c k 


X(fl) = X*(—fl) : simetria hermitica 

c fe = c* k : simetria hermitica 



: par 

\c k \ = \c- k \ 

: par 

x[n] = serial real 

lArg[X(n)] = -Arg[X(-fi)] 

: impar 

. Arg[c fe ] = -Arg[c_ k ] 

: impar 


fRe[X(n)] = Re[Z(-fi)] 

: par 

f Re[c fe ] = Re[c_ fe ] 

: par 


l Im[Z(il)] = -Im[Z(-fi)] 

: impar 


: impar 

x[n] = real par 

X(n) = Re[X(n)] = real y par 

Cfe = Re[c fe ] = real y par 

x[n] = real impar 

X(fl) = ;Im[X(fi)] = imaginario e impar 

Cfc = ;Im[c k ] = imaginario e impar 


DTFT: Pares transformados 



Serial temporal x[n] 

Transformada X(fi); —n < H < n 

Impulso unitario 

m 

1 

Nivel DC 

i 

27r6(n) 

Impulso unitario desplazado 

8 [n - no] 

e~jO.no 

Exponencial compleja 

e ;(n o n+0) 

2ne j9 6(n - n 0 ) 

Funcion coseno 

cos(fl 0 n ) 

7r[5(fi - fi 0 ) + 5(n + fi 0 )] 

Funcion seno 

sin(fl 0 ^) 

j[5(n-n 0 )-5(n + n 0 )] 

Pulso rectangular 

V IA 

L + 1\ 
sin 1 ft — 2 — ) 

sin (§) 

Sine tiempo discreto 

sin(fi c n) 

— ; 0 < fl c < 7T 
n n 

u ( n \ (i, o < mi < ft c 
V2fl c / to, ft c <|ft|<7T 

Tren de impulsos 

^°° S[n - kN] 

27rv w_1 / 27 t\ 

— > S fl-fc — ; 0 < ft < 2 tt 

N A. i k=0 V iV / 


Convolution de secuencias 


Definicion: x[n]*y[n] = T.k=-oaX[k] y[n - k] 

Propiedad conmutativa: x[n] * y[n] = y[n] * x[n] 

Propiedad asociativa: x[n] * (y[n] * z[n]) = (x[n] * y[n]) * z[n] 

Propiedad distributiva: x[n] * (y[n] + z[n]) = (x[n] * y[n]) + (x[n] * z[n]) 
Elemento neutro: x[n] * 5[n] = 5[n] * x[n] = x[n] 


